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TIIVISTELMÄ 
 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on vertailla eri MySQL tietokantavarastoin-
timoottoreita ja selvittää, mikä näistä moottoreista soveltuisi parhaiten pienyrityk-
sen tietovarastointiin, sekä mahdollisesti jatkokehitykseen.  
 
MySQL on SQL-relaatiotietokannan hallintajärjestelmä. MySQL:n eräs luonteen-
omainen ominaisuus on sen eri tietokantavarastointimoottorit. MySQL:n tär-
keimmät piirteet ovat nopeus, siirrettävyys, yhteensopivuus minkä tahansa ohjel-
mointikielen kanssa ja hinta. Etuihin kuuluu myös helppo siirrettävyys käyttöjär-
jestelmien välillä. 
 
Tämä tutkimus toteutettiin vertailemalla tietokantavarastointimoottoreita eri tieto-
lähteiden pohjalta ja haastattelemalla erään yrityksen työntekijää, joka on pereh-
tynyt kyseiseen aiheeseen. Haastattelussa kysyttiin, mitä ominaisuuksia tietokan-
tavarastointimoottoreissa pitää olla, mitkä ominaisuudet ovat keskeisiä yritysten 
kannalta ja mitkä MySQL-varastointimoottorit ovat hyödyllisiä yrityksen kannalta 
ja miksi. 
 
Tutkimuksessa selvisi, että avainominaisuudet tietovarastoinnin kannalta ovat: 
Kyvykkyys suureen tietomäärän käsittelyyn, indeksointi, hakunopeus, tauluja on 
kyettävä muuttamaan, yksittäisen taulun koko on oltava mahdollisimman suuri,   
transaktiot ja samanaikaisuus ovat ehdoton vaatimus tietovarastoinnille. 
 
MySQL serverissä voi käyttää yleisimmin seuraavia varastointimoottoreita: MyI-
SAM, InnoDB, BDB, Memory, Merge, Archive, Federated, Cluster/NDB, CSV, 
Blackhole, Example, Falcon ja SolidDB. Tämän tutkimuksen pohjalta näistä pien-
yrityksen tietokantavarastointimoottoreiksi sopivat parhaiten InnoDB, Falcon ja 
SoliDB. Nuo moottorit täyttävät tietovarastoinnille asetettavat avainominaisuudet 
ja sopivat näin pienyritysten tietovarastointiin.  
 
Tietokantavarastointimoottoreiden tunnetuksi tekemiseksi tarvitaan koulutusta ja 
tutkimusta. Pienyrittäjien tietotasoa tietovarastointimoottoreista tulisi lisätä, jol-
loin voitaisiin lisätä ja nopeuttaa tietovarastoinnin tehokkuutta. 
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ABSTRACT 
 
 
This thesis was designed to compare the different MySQL database storage en-
gines, and find out which of these engines is the best for small business data wa-
rehousing and possibly further development. 
 
MySQL is a SQL-relational management system. One of the features of MySQL 
is the different database storage engines.  
 
This study was carried out by comparing the database storage engines based on 
different information sources, and an interview with a company employee ac-
quainted with the topic.  
 
The study revealed that the key characteristics of data warehousing were the ca-
pability to process a large amount of data, indexing, query speed, customizable 
tables, and largest possible invidual table size. Moreover, transactions and concur-
rency were an absolute requirement. 
 
Some of the most common database storage engines in MySQL are: MyISAM, 
InnoDB, BDB, Memory, Merge, Archive, Federated, Cluster/NDB, CSV, Black-
hole, Example, Falcon and SolidDB.  
 
The results of this study demonstrate that InnoDB, Falcon, and SolidDB are the 
most suitable database storage engines for data warehousing in small businesses. 
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 SANASTO 
 
Tietokanta 
Tietokanta on loogisesti yhteenkuuluvien, tallennettujen tietojen joukko. 
 
Relaatiotietokanta 
Relaatiotietokannassa tiedot esitetään relaatioina, joita kutsutaan myös tauluiksi 
(table). 
 
SQL 
SQL on standardoitu kieli, jota käytetään relaatiotietokannoissa. 
 
MySQL 
MySQL on SQL-tietokannan hallintajärjestelmä. 
 
TKHJ (Database Management System, DBMS) 
Tietokannan hallintajärjestelmä (TKHJ) on ohjelmisto, joka hallinnoi tietokannas-
sa olevia tietoja. 
 
Samanaikaisuus 
Samanaikaisuuden hallinta on menetelmä, jolla varmistetaan, että transaktiot suo-
ritetaan turvallisella tavalla ACID-sääntöjä noudattaen. 
 
Transaktio 
Transaktiot ovat joukko toisiaan järjestyksessä seuraavia tietokannan käsittelyta-
pahtumia. 
 
ACID 
Transaktioilla on seuraavat vakio-ominaisuudet ACID: jakamattomuus (Atomici-
ty), eheys (Consistency), eristyvyys (Isolation) ja pysyvyys (Durability). 
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MVCC 
MVCC on samanaikaisuuden hallintamenetelmä joka tarjoaa jokaiselle käyttäjäl-
le, joka käyttää tietokannan samaa tiedostoa, ”valokuvan” käytettävästä tiedostos-
ta. Mitkään muutokset tiedostoon eivät tule näkyviin, ennen kuin ne on suoritettu. 
 
COMMIT 
COMMIT on SQL- komento, joka lopettaa transaktion TKHJ:n kanssa. 
 
ROLLBACK 
ROLLBACK on SQL komento, joka mahdollistaa palautumisen tilanteeseen, joka 
vallitsi ennen transaktion aloittamista.  
 
Lukko 
Lukitus on yksi tapa säilyttää tietokannan samanaikaisuus. Lukolla suljetaan tie-
dostoja useammalta käyttäjältä, jotta samanaikaisuus saataisiin ylläpidettyä. 
 
Viiteavain (Foreign Key) 
Viiteavain viittaa toisen taulun (perus)avaimeen. 
 
Indeksi 
Indeksit ovat eräänlaisia hakemistoja sarakkeille. SQL:ssä voidaan hakea tietoja ja 
järjestää minkä tahansa sarakkeiden mukaan. Indeksien määrityksellä voidaan 
huomattavasti nopeuttaa hakutoimintoja. 
 
Klusteri 
Klusteri on useamman tietokoneen verkotettu malli, jossa yksi tietokone, joka 
toimii palvelimena, jakaa muiden tietokoneiden kesken tehtäviä 
 
MySQL-replikointi 
Replikointi on tiedon monentamista yhdestä paikasta toiseen. 
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1 JOHDANTO 
  
Nyky-yhteiskunnassa informaation merkitys kasvaa ja tiedon hallinta tulee yhdek-
si tärkeäksi tekijäksi kaikissa organisaatioissa. Strategiseksi menestystekijäksi 
tieto muuttuu siinä vaiheessa, kun sitä osataan hyödyntää oikein. Monissa organi-
saatioissa kuitenkin olemassa olevaa tiedon hallinta ja hyödyntäminen on edelleen 
ongelmallista, sillä operatiivisista järjestelmistä on vaikea saada hyödynnettyä 
olemassa olevia tietoja. (Törmänen 1999, 7.) 
 
Yrityksen järjestelmiin on tallennettu runsaasti yritykselle tärkeitä tietoja. Tämän 
tietovarannon aikaansaaminen on vaatinut suurta vaivannäköä. Tietoja voidaan 
pitää yrityksen arvokkaana resurssina, mutta näiden tietoresurssien hyödyntämi-
nen liiketoiminnan tukena ei aina ole helppoa. Näiden järjestelmien rakentami-
seen, kehittämiseen, tuotantoon ottoon ja koulutukseen on uhrattu suuria summia. 
Tämä investointi ei aina ole kunnolla käytössä. (Hovi, Ylinen & Koistinen 2001, 
17-18.) 
 
Tietovarastointi on muodostumassa yrityksen tärkeäksi välineeksi. Yrityksen tie-
dot mielletään pääomaksi, tietovarannoksi, jota on pystyttävä käyttämään moni-
puolisesti. Liiketoiminnan tarpeet tietojen dynaamiselle käytölle lisääntyvät jatku-
vasti, sillä edistykselliset johtajat haluavat seurata liiketoimintaympäristön muu-
toksia ja reagoida markkinasignaaleihin nopeasti. (Hovi, ym. 2001, 18.) 
 
Tietojärjestelmät käyttävät tietokantatekniikkaa tietojen tallentamiseen. Monet 
yritykset ovat riippuvaisia tietokannoistaan. On tärkeää, että tiedot on tallennettu 
järkevässä muodossa ja siten, että ne ovat nopeasti saatavissa erilaisiin tarpeisiin. 
(Hovi, Huotari & Lahdenmäki 2005, 4.) 
 
MySQL on suosittu ja tehokas SQL-tietokannan hallintajärjestelmä. MySQL ser-
veri pitää sisällään toiminnon nimeltä varastointimoottori. Serveri ja käyttäjä voi-
vat valita, kuinka ja missä tietokanta varastoidaan, riippuen siitä, mikä varastoin-
timoottori sopii parhaiten tilanteeseen. (Lentz 2004.) 
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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on vertailla eri tietokantavarastointimootto-
reita ja selvittää, mikä näistä moottoreista soveltuisi parhaiten pienyrityksen tieto-
varastointiin, sekä mahdollisesti jatkokehitykseen. 
 
Tässä työssä käytetään käsitettä tietokantavarastointimoottori (käytän lyhennettä 
varastointimoottori tai moottori) englanninkielisestä käsitteestä ”database engine” 
tai ”storage engine” tai ”database storage engine”. 
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2 TUTKIMUSASETELMA 
 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on vertailla eri tietokantavarastointimoottoreita 
ja selvittää, mikä varastointimoottori sopii parhaiten pienyrityksen tietovarastoin-
tiin, sekä mahdollisesti jatkokehitykseen. Sain tämän tutkimusaiheen työharjoitte-
luyritykseltäni joka saattaa ottaa tutkimustulokseni jatkokehitykseen. Tämä tutki-
mus on tehty silmällä pitäen pienyritysten tietokantavarastointitarpeita ja mitään 
erityistä tarvetta keskittyä enempää työharjoitteluyritykseeni tässä tutkimuksessa 
ei ole. 
 
Aineisto tähän työhön kerättiin haastattelemalla työharjoitteluyrityksen työnteki-
jää. Haastattelu voidaan pitää eräänlaisena perusmenetelmänä, joka soveltuu mo-
neen tilanteeseen (Metsämuuronen 2008, 39). Haastattelussa käytettiin puolistruk-
turoitua haastattelulomaketta, liite 1. Kysymyksiä lomakkeessa oli 11. Vastaukset 
kirjattiin ylös haastattelutilanteessa. Puolistrukturoitu haastattelu, jota voidaan 
nimittää myös teemahaastatteluksi, sopii hyvin käytettäväksi tilanteisiin, joissa 
halutaan selvittää heikosti tunnettuja asioita (Metsämuuronen 2008, 41).  
 
Tutkimuksessa on hyödynnetty myös teorialähteistä saatua tietoa tietokantavaras-
tointimoottoreiden ominaisuuksista. Suomenkielistä kirjallisuutta tietokantavaras-
tointimoottoreista on melko niukasti, sen sijaan englanninkielistä lähdemateriaalia 
on sekä netissä että kirjallisuutena. 
 
Haastattelusta ja teorialähteistä selvisi, minkälaisia ominaisuuksia vaaditaan tieto-
varastointiin tarkoitetulta moottorilta. Näistä selvisi myös mitä moottoreita kan-
natti ottaa mukaan tutkimukseen. Osa näistä oli jo tunnettuja tietovarastointiin 
tarkoitettuja moottoreita, jotkut taas uusia vähemmän tunnettuja tietovarastointi-
moottoreita ja osa taas otettiin vain vertailupohjiksi, vaikka tiesin, että ne eivät 
soveltuisi tietovarastointiin. 
 
Tutkimus suoritettiin vertailemalla eri tietokantavarastointimoottoreiden tärkeim-
piä tietovarastointiin soveltuvia ominaisuuksia. Tietovarastoinnissa on tärkeää: 
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kyvykkyys suureen tietomäärän käsittelyyn, indeksointi, hakunopeus, tauluja on 
kyettävä muuttamaan, yksittäisen taulun koko on oltava mahdollisimman suuri, 
transaktiot ja samanaikaisuus ovat ehdoton vaatimus. 
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3 TIETOKANNAT 
 
Tietokanta (Database, DB) on loogisesti yhteenkuuluvien, tallennettujen tietojen 
joukko, jota voidaan käsitellä tietokantakielellä, kuten esimerkiksi SQL. Tieto-
kannassa olevia tietoja hallinnoi ohjelmisto, tietokannan hallintajärjestelmä eli 
TKHJ (Database Management System, DBMS). Tunnettuja esimerkkejä näistä 
ohjelmista ovat Oracle, DB2, Microsoft SQL Server ja MySQL. (Hovi, Huotari & 
Lahdenmäki 2005, 4.) 
 
Tietokantoja tarvitaan muutosjoustavuuden lisäämiseksi, tietoeheyden turvaami-
seksi, suorituskyvyn parantamiseksi ja sovellusohjelmoinnin helpottamiseksi. Jos 
tietokannan hallintajärjestelmää (TKHJ) ei olisi, käyttäisimme tiedostoja, jolloin 
varsinkin monimutkaisten tietokokonaisuuksien ohjelmointi olisi monin verroin 
työläämpää. Tietokannan sisällön eheys olisi paljon heikompi ja tietojen hakemi-
nen olisi usein vaikeaa. (Hovi, ym. 2005, 4.) 
 
Aiemmin käytettiin paljon rakenteeltaan hierarkkisia ja verkkomallisia tietokan-
nan hallintajärjestelmiä. Nykyiset tietokannan hallintajärjestelmät ovat pääosin 
SQL-pohjaisia relaatiotietokantoja. (Hovi, ym. 2005, 5.) 
 
Ensimmäiset tietokantajärjestelmät 1960-luvulla olivat hierarkkisia tietokantoja. 
Nämä tietokannat järjestivät sisältämänsä tiedon hierarkkiseen muotoon. Tämä 
tietokanta muodostaa ylösalaisin olevan puun muotoisen rakenteen. Rakenne ei 
ole kuitenkaan hyvin joustava eikä sillä pystytä esittämään kaikkia rakenteita. 
Ylimääräistä toistoa ei myöskään pysty välttämään. (Lahtonen 2004, 3.) 
 
Verkkotietokannat luotiin korjaamaan hierarkkisten tietokantojen ongelmia. Tieto-
jen väliset suhteet pyrittiin kuvaamaan joukkoina hierarkioiden sijaan. Verkotie-
tokannat ja hierarkkiset tietokannat erottaa verkkotietokantojen mahdollisuus an-
taa lapsitaululle useampi äititaulu. Tämän tietokannan toteuttaminen ja ylläpitä-
minen oli kuitenkin hankalaa. Eivätkä niitä käyttäneet tavalliset käyttäjät, vaan 
lähinnä vain ohjelmoijat. (Lahtonen 2004, 3-4.) 
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Vuonna 1970 esiteltiin relaatiomalli. Se oli siihenastisista tietokantamalleista yk-
sinkertaisin ja joustavin ja toteutti parhaiten tietokannalle asetettavat tarpeet. 
Huonona puolena relaatiomallissa oli suuri koneresurssien tarve. Tässä tietokan-
nassa tiedot esitetään relaatioina, joita kutsutaan myös tauluiksi (table). Riviä kut-
sutaan tietueeksi (record). Taulun jokaisella rivillä on yhtä monta kenttää (field). 
Jokaisella rivillä on yksikäsitteinen perusavain, joka vastaa jotakin reaalimaailman 
kohdetta. Jokaiseen kohteeseen liitetään vain siihen välittömästi liittyvät ominai-
suudet. Jokainen yksittäinen tieto relaatiotietokannassa voidaan hakea ainakin 
ilmoittamalla taulun nimi, perusavaimen sarakenimi ja avaimen arvo sekä haetta-
van tiedon sarakenimi. Lisäksi on olemassa monia muita tapoja hakea tietoa. Täs-
sä tietokannassa tietoa haetaan vain tiedon nimien ja arvojen perusteella, ei siis 
koskaan tiedon sijainnin tai järjestyksen mukaan. (Hernandez 2000, 11-12; Lahto-
nen 2004, 4.) 
 
Relaatiomalli on aiheuttanut vallankumouksen tietokantamaailmassa, sillä siihen 
perustuvat relaatiotietokantatuotteet ovat syrjäyttäneet aiemmin käytetyt hierark-
kiset ja verkkomalliset tietokantatyypit. Tämän lisäksi SQL on standardoitunut 
lähes ainoaksi tietokantakieleksi. Valtaosa kaikista tietojärjestelmistä rakennetaan 
relaatiotietokantatuotteiden avulla. (Hovi, Huotari & Lahdenmäki 2005, 5-6.) 
3.1 SQL 
 
SQL (Structured Query Language) on standardoitu ja laajimmin käytössä oleva 
relaatiotietokantojen yhteydessä käytettävä kyselykieli. Ensimmäinen versio 
SQL:stä kehitettiin IBM:llä vuonna 1974. Tällöin SQL tunnettiin vielä SEQUEL-
kielenä, mutta myöhemmin SEQUELia uudistettiin ja sen nimi muutettiin 
SQL:ksi. Ensimmäinen virallinen standardi tälle kielelle tuli vuonna 1986. Vuon-
na 1989 standardiin lisäiltiin ominaisuuksia ja julkistettiin ns. SQL92 vuonna 
1992. Uusin vuonna 1999 julkistettu versio SQL-kielestä on SQL99. (Lahtonen 
2004, 38.) 
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3.2 MySQL 
 
MySQL on ruotsalaisen MySQL AB:n käsialaa. Alkujaan se oli tarkoitettu kysei-
sen konsultointiyrityksen sisäiseen käyttöön. MySQL on helppo asentaa ja vaatii 
vain vähän ylläpitoa verrattuna kalliimpiin kaupallisiin järjestelmiin. (Heinisuo & 
Rauta 2007, 38.) 
 
MySQL on kaikkein suosituin avoin lähdekoodi SQL-tietokannan hallintajärjes-
telmä. MySQL- tuotetta luonnehditaan suhteellisen kompaktin kokoiseksi ja vah-
vaksi suorituskyvyltään. Tuotteen ominaisuudet jatkavat kasvuaan aktiivisen käyt-
täjäkunnan kautta, jotka jatkavat MySQL:n kehitystä. (Groff & Weinberg 2002, 
951.)  MySQL on hyvin nopea eikä läheskään niin monimutkainen ja hämmentävä 
kuin järeämmät järjestelmät, kuten ORACLE.  MySQL varastoi kaikki tietokan-
nat, taulut, sarakkeet ja rivit (sekä niiden sisältämän datan) ja se käsittelee niitä 
yhtenä kokonaisuutena. Lisäksi MySQL on hinnaltaan edullinen käyttää. 
MySQL:n tärkeimmät piirteet ovatkin nopeus, siirrettävyys, yhteensopivuus min-
kä tahansa ohjelmointikielen kanssa ja hinta. Etuihin kuuluu myös helppo siirret-
tävyys käyttöjärjestelmien välillä. (Meloni 2003, 11-12.) 
 
Seuraavaksi katsaus MySQL:n arkkitehtuuriin ja keskeisimpiin käsitteisiin, jotka 
toistuvat tietokantavarastointimoottoreissa. 
3.2.1 Samanaikaisuus (Concurrency) 
 
Aina kun useampi kuin yksi kysely yrittää muuttaa dataa samaan aikaan, ongelma 
samanaikaisuudesta nousee esille. Yksi keino tämän estämiseen on lukitus: Jos 
yhtenäinen toiminto samaan tiedostoon oletettavasti korruptoisi tämän, lukitus 
estää samanaikaiset toiminnot. Se voi lukita tiedoston ja pitää sen muuntamista 
mahdollisena vain yhdelle käyttäjälle kerrallaan. (Schwartz, Zaitsev, Tkachenko, 
Zawodny, Lentz & Balling 2008, 3-5.) 
 
 10 
 
3.2.2 Transaktiot (Transactions) 
 
Transaktiot ovat uusi lisäys MySQL:ään, mutta eivät relaatiotietokantoihin yleen-
sä. Transaktio on joukko toisiaan järjestyksessä seuraavia tietokannan käsittelyta-
pahtumia. Transaktioilla on seuraavat vakio-ominaisuudet (ACID): jakamatto-
muus (Atomicity), eheys (Consistency), eristyvyys (Isolation) ja pysyvyys (Dura-
bility). (Meloni 2003, 227.) 
 
Transaktiot ovat elintärkeä ominaisuus mille tahansa kehittyneemmälle tietokan-
nalle ja ilman niitä ei pääse kovin pitkälle. Otetaan esimerkki osto- ja tilinsiirto- 
toiminnosta: Henkilö A ostaa tuotteen. Ohjelma merkkaa tuotteen ostetuksi ja 
suorittaa tilisiirron henkilö A:n tililtä. Jos tietokanta kaatuisi kesken tämän toi-
minnon, olisi henkilö A joko saanut ilmaisen tuotteen, tai menettänyt rahansa 
saamatta tuotettaan. Transaktioilla nämä toiminnot voidaan samanaikaistaa ja ne 
lähetetään yhdenaikaisesti tietokantaan. Jos tietokanta kaatuisi transaktion aikana, 
prosessi joko menisi läpi tai loppuisi kesken, mutta se ei tapahtuisi puolittain. 
(Schwartz, Zaitsev, Tkachenko, Zawodny, Lentz & Balling 2008, 6.) 
3.2.3 Useamman version samanaikainen hallinta (Multiversion 
Concurrency Control, MVCC) 
 
Useammat transaktionalliset tietokantavarastointimoottorit eivät käytä normaalia 
rivi-lukitusta saavuttaakseen samanaikaisuuden vaan ne käyttävät MVCC:tä. 
MVCC, kuten muutkin keinot samanaikaisuuteen, tähtäävät samaa päämäärään: 
tietojen samanaikaisuuteen ja korruption välttämiseen. MVCC tarjoaa jokaiselle 
käyttäjälle, joka käyttää tietokannan samaa tiedostoa, ”valokuvan” käytettävästä 
tiedostosta. Mitkään muutokset tiedostoon eivät tule näkyviin, ennen kuin ne on 
suoritettu. (Schwartz, ym.  2008, 12-14.) 
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4 TIETOKANTAVARASTOINTIMOOTTORIT 
 
MySQL:n luonteenomainen ominaisuus on sen eri varastointimoottorit. Yksi suo-
situimmista moottoreista on InnoDB, joka tukee transaktionallisia tietokantavaa-
timuksia. InnoDB moottori on ollut MySQL:n mukana jo vuosia ja ilmestyi en-
simmäistä kertaa versio 3.23 serverissä. InnoDB on mallinnettu Oraclen mukaan 
ja tukee ACID- transaktiota täydellä COMMIT ja ROLLBACK toimivuudella. 
Koska jatkuva yhteys transaktiotietoihin on tärkeää, MySQL tarjoaa monia omi-
naisuuksia, jotka takaavat tietojen samanaikaisuuden. (Schumacher & Lentz.) 
 
MySQL- serveri sisältää ominaisuuden nimeltä varastointimoottorit. Serveri ja 
käyttäjä voivat valita, kuinka ja mihin tietokanta varastoidaan, riippuen siitä, mikä 
moottori sopii tilanteeseen parhaiten. Tietokannan tekemisen osalta tämä ei ole 
mitään erityistä, vaan se on aivan normaali käytäntö jakaa ohjelma moduuleihin ja 
kerroksiin. Se on uniikkia tietokannan hallintajärjestelmälle (TKHJ), sillä ohjel-
mistonkehittäjä on normaalisti eristetty fyysisistä tallennusmetodeista, joita tieto-
kantaserveri käyttää.  Se, miten tiedostot varastoidaan, ei juurikaan kosketa oh-
jelmistonkehittäjiä, sillä serveri pitää siitä huolen. Ei olisi pahitteeksi jos ohjelmis-
tonkehittäjät tutustuisivat enemmän tietokantavarastointimoottoreihin, sillä tämä 
voisi auttaa heitä tehostamaan ohjelmiaan. (Lentz 2004.) 
 
4.1 MySQL- varastointimoottoriarkkitehtuuri 
 
Seuraavassa kuviossa mennään sisälle MySQL- varastointimoottoriarkkitehtuu-
riin. Kappaleessa käsitellään myös eri moottoreita pohjustaakseen arkkitehtuuria, 
mutta varsinainen moottoreiden vertailu suoritetaan tulevassa kappaleessa.          
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KUVIO 1. Yksinkertaistettu diagrammi MySQL serverin arkkitehtuurista 
(Lentz 2004). 
 
Diagrammissa kuvataan neljä varastointimoottoria, joilla jokaisella on omat omi-
naisuutensa: 
 
 MyISAM on kovalevypohjainen varastointimoottori, joka tähtää hyvin 
pieneen kuormitukseen. Se ei tue transaktioita. 
 InnoDB on myös kovalevypohjainen, mutta se tarjoaa täyden ACID trans-
aktio-ominaisuuden. InnoDB vaatii enemmän kovalevytilaa kuin MyI-
SAM varastoidakseen datansa, ja tämä lisääntynyt kuormitus korvataan 
aggressiivisemmalla välimuistin käytöllä, jotta saataisiin korkeammat no-
peudet. 
 Memory (aikaisemmin tunnettu nimeltä ”HEAP”) on varastointimoottori, 
joka käyttää vain RAM:a (keskusmuisti). Tarvitaan erityisiä algoritmeja 
optimoimaan tämä käyttöympäristö. Se on erittäin nopea. 
 NDB, MySQL klusterivarastointimoottori yhdistyy klusterisolmuihin, tar-
joten näin suurta saatavuutta päällekkyyden kautta. Sillä on korkea suori-
tuskyky, koska se fragmentoi (partitoi) dataa useisiin solmuryhmiin ja li-
säksi sillä on loistava skaalaus näiden kahden yhdistämisen takia. NDB 
käyttää vain keskusmuistia. 
 
Eräs asia, joka vaihtelee varastointimoottorista toiseen on lukitus- ja eristysmeka-
nismi. Mutta suurin osa servereistä toimii samalla tavalla huolimatta siitä, mitä 
varastointimoottoria käytetään. Suurin osa normaaleista SQL- komennoista on 
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riippumattomia varastointimoottorista. Luonnollisesti optimoija voi joutua teke-
mään eri valintoja riippuen varastointimoottorista, mutta tämä kaikki hoituu stan-
dardoidun käyttöliittymän kautta (API), jota jokainen varastointimoottori tukee. 
Eli tiettyyn pisteeseen asti ohjelman ei tarvitse tietää, kuinka sen tiedot ovat varas-
toitu ja se ei merkitse paljon, mikäli vaatimukset eivät ole kovin suuret. Isommille 
tietokannoille tai vaativammille yhteystarpeille on tärkeää tehdä tietoinen valinta. 
Ohjelma voi myös käyttää useita varastointimoottoreita, jolloin valinta tehdään 
yksittäiseltä taulukkopohjalta. Serveri pystyy konvertoimaan taulukoita eri for-
maattien välillä yksinkertaisella ALTER TABLE -komennolla. (Lentz 2004.) 
 
MySQL-replikointi mahdollistaa yhden MySQL tietokantaserverin replikoinnin 
yhteen tai useampaan MySQL tietokantaserveriin. Replikaatio on asynkroninen, 
eli replikaatioiden ei tarvitse olla jatkuvassa yhteydessä alkuperäiseen järjestel-
mään saadakseen päivityksiä. MySQL-replikointi toimii kaikissa varastointimoot-
toreissa, sille se replikoi SQL-lauseita eikä varastokohtaista dataa. Eli kaikki tau-
lutyypit voidaan replikoida ja ne pysyvät samassa muodossa replikoituina. On 
mahdollista muuttaa varastointimoottoria replikoidussa tietokannassa, mutta sitä 
ei suositella. Kannattaa myös huomioida, että kaikki varastointimoottorit eivät 
suosi kaikkia datatyyppejä (GIS, Unicode). (Lentz 2004.) 
 
On myös mahdollista tehdä väliaikaisia tauluja joissa voi käyttää eri varastointi-
moottoreita. Väliaikainen taulu on olemassa sen hetkiselle yhteydelle ja se tuhou-
tuu, kun yhteys suljetaan tai serveri pysähtyy. Seuraavassa esimerkki komento-
jonosta jolla luodaan väliaikainen taulu: 
 
CREATE TEMPORARY TABLE taulu1 (…) ENGINE=InnoDB; 
 
CREATE TEMPORARY TABLE taulu2 ENGINE=MEMORY SELECT * 
FROM taulu3 WHERE …; 
 
Väliaikaisia tauluja voi replikoida aivan kuten mitä tahansa tauluja. (Lentz 2004.) 
 
Jos käyttäjä tekee CREATE TABLE komennon määrittämättä ENGINE=… vaih-
toehtoa, serveri käyttää oletustietokantamoottoria. Oletustietokantamoottori on 
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MyISAM. Jos haluat vaihtaa oletusmoottoria vaikka InnoDB moottoriksi, se on-
nistuu kokoonpanotiedostoista --default-storage-engine=InnoDB ko-
mennolla. Huomata kannattaa myös, että jos haluamaansa moottorityyppiä ei ole 
saatavilla, MYSQL siirtyy automaattisesti oletusmoottoriin. (Lentz 2004.) 
 
Jo olemassa olevan taulun tietokantavarastointimoottoria voi vaihtaa seuraavalla 
komennolla: 
 
ALTER TABLE taulu1 ENGINE=InnoDB; 
ALTER TABLE taulu2 ENGINE=HEAP; 
 
Näillä komennoilla serveri luo uuden tietokannan kopioimalla kaiken vanhan da-
tan uuden moottorin tietokantaan. Tosin jo valmiin taulun konvertoiminen uudelle 
moottorille saattaa aiheuttaa ongelmia, koska kaikki moottorit eivät tue kaikkia 
rivi- ja indeksointityyppejä. Näin ollen konversio ei ole kannattavaa kaikissa tapa-
uksissa. (Lentz 2004.) 
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KUVIO 2. MySQL Serveri arkkitehtuuri (Schumacher 2004). 
 
Kuviosta näkee kuinka varastointimoottorit ovat osa MySQL tietokantaserveriä. 
Kuviosta pystyy myös löytämään Ylläpitotyökalut ”Management Services & Uti-
lities” kohdasta, SQL:n käyttöliittymän ”SQL Interface” kohdasta jne. Mutta näi-
hin ei ole tarvetta mennä syvemmin, kuvan tarkoitus on osoittaa mistä tietokanta-
varastointimoottorit löytyvät MySQL tietokantaserveristä. 
Teknisestä näkökulmasta jotkin avaineroavuudet varastointimoottoreissa ovat: 
 Samanaikaisuus/Lukitus – Joillakin ohjelmilla voi olla tarkemmat lukko-
vaatimukset. Oikean lukkostrategian valitseminen voi laskea ylikuormitus-
ta ja täten auttaa suoritusta. 
 Transaktion tukeminen – Kaikki ohjelmat eivät tarvitse transaktioita ja ne, 
jotka eivät sitä tarvitse, niin sen poisjättäminen vähentää paljon kuormitus-
ta. Niille, jotka tarvitsevat sitä löytyy useita moottoreita, jotka selvittävät 
miten ne tukevat transaktioitaan, kuten ACID:n noudattaminen. 
 Fyysinen varastointi - Tämä käsittää kaiken aina taulujen yksittäisestä 
koosta kokonaiskokoon ja tallentamisformaattiin fyysiselle levylle. Erilai-
silla varastointistrategioilla on ehdottomasti vaikutusta luku- ja kirjoitus-
toimintoihin. 
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 Indeksoinnin tukeminen – Eri ohjelmaskenaariot hyötyvät eri indeksointi-
strategioista, ja täten jokaisella varastointimoottorilla on yleensä oma in-
deksointimetodinsa, vaikkakin jotkut indeksointimekanismit (kuten B-puu 
indeksointi) ovat yleistä lähes kaikille moottoreille. 
 Välimuisti – MySQL tarjoaa muutaman varastointimoottorin, joiden data 
sijaitsee vain keskusmuistissa (RAM). Tämä sallii erittäin nopean suori-
tuskyvyn. Muut käyttävät eri variaatioita välimuistista transaktioihin, tau-
lukoihin ja indeksointiin. 
 Suorituskykytuet – Sisältää asioita, kuten useammat I/O säikeet rinnak-
kaisoperaatioilla, säikeellinen samanaikaisuus, tietokantatarkistuspisteet, ja 
monet muut. 
(MySQL Pluggable Storage Engines Falcon 2006.) 
4.2 Eri varastointimoottoreita  
 
Kuten kuviosta 2 näkyy, on olemassa useita eri MySQL varastointimoottoreita 
joita voi käyttää MySQL tietokantaserverissä. Yleisimpiä tietokantavarastointi-
moottoreita ovat: 
 MyISAM – Oletus MySQL varastointimoottori. Käytetään useimmiten 
webbi tietovarastointiin ja muihin ohjelmistoympäristöihin. 
 InnoDB – Käytetään transaktioita prosessoiviin ohjelmiin ja se sisältää 
useita eri toimintoja, kuten ACID transaktion tuen. 
 BDB – vaihtoehtoinen transaktiomoottori InnoDB:n rinnalle, joka tukee 
transaktio- ominaisuuksia, kuten COMMIT, ROLLBACK ja muita trans-
aktiokomentoja. 
 Memory – Varastoi kaiken datan keskusmuistiin, tämä mahdollistaa erit-
täin nopean saatavuuden ja sopii ympäristöihin, jotka vaativat nopeita tu-
loksia tietokannasta. 
 Merge – Kykenee yhdistämään useita MyISAM taulukoita ja kutsumaan 
niitä kuin yhtä objektia. Sopii erittäin suurille tietovarastoympäristöille. 
 Archive – Tarjoaa mahdollisuuden tallentaa ja hakea suuria määriä vähän 
käytettyä dataa. 
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 Federated – Mahdollistaa useiden erillisten MySQL servereiden linkittä-
misen yhteen ja luo yhden loogisen tietokannan monesta eri fyysisestä ser-
veristä. 
 Cluster/NDB – Klusteroitu tietokantamoottori MySQL:lle joka sopii erito-
ten ohjelmistoille, joille on tärkeää korkea suorituskyky. 
 Muut – Muita tunnettuja moottoreita ovat mm. CSV, Blackhole ja Exam-
ple. 
(Schumacher 2004; MySQL 5.0´s Pluggable Storage Engine Architecture 2006.) 
 
Vaikka yllä oleva lyhyt kuvaus antaa yleisen kuvan siitä, millainen ohjelma hyö-
tyisi mistäkin tietokantavarastointimoottorista, niin tarkempi katsaus tietokantojen 
toiminnoista ja tarpeista auttaa rajaamaan varastointimoottoreiden eroavuudet 
paremmin. (MySQL 5.0´s Pluggable Storage Engine Architecture 2006). 
 
 
KUVIO 3. MySQL tietokantamoottoreiden vertailu (MySQL 5.0´s Pluggable Sto-
rage Engine Architecture 2006). 
 
Kuviossa käydään läpi eri varastointimoottoreiden ominaisuuksia. Huomattavia 
eroavuuksia ovat indeksointi, transaktiot, varastointikoot ja muisti. Vaikka varas-
tointikoko on erittäin tärkeä osa tietovarastointia, moottorit, jotka eivät kykene 
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indeksointiin tai tukemaan transaktioita, eivät sovellu tehtävään. Huomattavaa 
kuvassa myös on, että vain InnoDB moottori tukee kaikkia indeksointeja ja trans-
aktioita jotka ovat tärkeitä tietovarastoinnissa. 
 
Samassa ohjelmassa on mahdollista käyttää useita varastointimoottoreita. Ei ole 
rajoitteita, jotka vaatisivat vain yhden moottorin käyttöä yhdessä tietokannassa. 
On mahdollista sekoitella eri moottoreita ohjelman ja tietokannan tarpeiden mu-
kaan. Tämä on toisinaan paras tapa saada paras suoritus vaativista ohjelmistoista. 
Tärkeää on käyttää oikeaa moottoria oikeaan työhön. (MySQL 5.0´s Pluggable 
Storage Engine Architecture 2006.) 
4.2.1 Falcon 
 
Falcon on uuden sukupolven MySQL tietokantavarastointimoottori, joka tukee 
transaktioita ja on suunniteltu toimimaan kaikilla yleisimmillä koneistopohjilla. 
Se on erityisesti suunniteltu suurille keskusmuisteille, joita on saatavilla 64-
bittisissä ympäristöissä. Falcon lupaa myös erittäin nopeita transaktioita ja data-
luotettavuutta. (MySQL Pluggable Storage Engines Falcon 2006.) 
 
Falcon moottorin arkkitehtuuri kuvataan alla olevassa kuvassa: 
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KUVIO 4. Falcon tietovarastointimoottorin arkkitehtuuri (MySQL Pluggable Sto-
rage Engines Falcon 2006). 
 
Arkkitehtuuri koostuu kuudesta komponentista: 
 User Tablespaces – Sisältää käyttäjä datan ja indeksit jotka on varastoitu 
yhteen tai useampaan Falcon tietokantaan. 
 Falcon serial log – Sisältää hiljattain tehdyt datamuunnokset, indeksi-
muunnokset ja transaktioinformaation. Tämä hoitaa myös kaatumisen jäl-
keiset palautumisaktiviteetit tietokannalle. 
 Page cache – Pitää hallussaan tietokantasivustoja joita luetaan tai kirjoite-
taan. 
 Record cache – Pitää hallussaan kopioita aktiivisista ja sitoutumattomista 
tallenteista. 
 System memory – Sisältää transaktioiden sisältöinformaatioita, indeksi-
kiihdyttimiä ja järjestelmän metatiedot. 
 Worker Threads – Siirtää dataa Falcon lokista (tapahtumarekisteri) tieto-
kantasivuston välimuistiin ja sivustovälimuistista levylle.  
(MySQL Pluggable Storage Engines Falcon 2006.) 
 
Kuviossa 5 on vertailtu Falcon moottorin ominaisuuksista. Vertailukohteina on 
aiemmin mainittuja suosittuja varastointimoottoreita. 
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KUVIO 5. Falcon tietokantavarastointimoottorin vertailu (MySQL Pluggable Sto-
rage Engines Falcon 2006). 
 
Kuviossa verrataan Falcon moottorin ominaisuuksia muihin jo tunnettuihin moot-
toreihin. Huomattavaa kuviossa on, että Falcon tukee transaktioita ja indeksointia 
kuten InnoDB moottori. Eli se soveltuu hyvin tietovarastointiin. 
NDB moottori tukee myös monia eri tietovarastointiin vaadittuja ominaisuuksia, 
mutta sen transaktio tuki on hyvin yksitoikkoista ja täten riittämätön. Tämä moot-
tori ei myöskään tue MVCC ominaisuutta, mikä ei välttämättä ole pakollinen 
ominaisuus kunhan samanaikaisuus vain kyetään takaamaan, mutta se on erittäin 
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yleinen ominaisuus transaktioita tukevien moottoreiden keskuudessa. Se on myös 
käytännöllinen ominaisuus olla moottorissa. 
MyISAM moottorissa on huomattavaa, että se ei todellakaan omaa monia ominai-
suuksia. Ja se ei omaa lähes mitään ominaisuuksia joita tarvittaisiin tietovarastoin-
tiin. Täten tämä moottori ei kelpaa siihen. 
4.2.2 SolidDB 
 
SolidDB on Solid Information Technology yhtiön tekemä tietokantavarastointi-
moottori. Se on transaktionallinen moottori joka käyttää MVCC:tä. Se tukee pes-
simististä ja optimistista samankaltaisuuden hallintaa, mikään muu moottori ei 
tällä hetkellä tee sitä. SolidDB sisältää viiteavaintuen (foreign key). Se on saman-
kaltainen InnoDB:n kanssa monella tavalla, kuten sen klusteroitujen indeksien 
käytössä. (Schwartz, Zaitsev, Tkachenko, Zawodny, Lentz & Balling 2008, 23.) 
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN 
 
5.1 Tutkimus 
 
Tutkimus toteutettiin vertailemalla eri tietokantavarastointimoottoreiden ominai-
suuksia, jotka soveltuivat parhaiten tietovarastointiin. Tutkimusaineisto kerättiin 
haastattelemalla asiaan perehtynyttä avainhenkilöä. Haastattelussa kysyttiin, mitä 
ominaisuuksia tietokantavarastointimoottoreissa pitää olla, mitkä ominaisuudet 
ovat keskeisiä yritysten tietovarastoinnin kannalta ja mitkä MySQL-
varastointimoottorit ovat hyödyllisiä yrityksen kannalta ja miksi. Lisäksi avain-
henkilöltä kysyttiin, miten hyvin yritykset tuntevat ja hyödyntävät eri moottoreita 
ja minkälaisia kustannuksia tietokantavarastointimoottorit aiheuttavat. Vastausten 
keskeiset sisällöt hyödynnettiin suoraan tutkimustuloksiin. Lisäksi aineistona 
hyödynnettiin teorialähteistä saatuja tietoja. 
 
Haastattelun ja teorialähteiden pohjalta tietokantavarastointimoottorin tärkeimmät 
ominaisuudet ovat tietovarastointiin soveltuvuus ja kyvykkyys suureen tietomää-
rän käsittelyyn. Tärkeää on myös indeksointi, hakunopeus, tauluja on kyettävä 
muuttamaan, yksittäisen taulun koko on oltava mahdollisimman suuri, transaktiot 
ja samanaikaisuus ovat ehdoton vaatimus. 
5.2 Tulokset 
 
Tulin tutkimuksessani seuraavanlaisiin tuloksiin: 
Moottorit MyISAM, BDB, Memory, Merge, Archive, Federated ja NDB (Cluster) 
eivät sovellu tietovarastointiin. Osa näistä tuloksista tiedettiin jo ennen tutkimuk-
seen ryhtymistä, koska joidenkin moottoreiden ei ollut alun perinkään tarkoitus 
soveltua tietovarastointiin, vaan ne otettiin mukaan tutkimukseen vertailupohjiksi. 
Yksi näistä moottoreista oli mm. Memory, jota käytetään vain muuttumattoman 
tiedon varastointiin. 
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Archive soveltuisi sellaisen tiedon varastointiin, jota ei tarvitsisi kutsua, mutta sen 
kaltaista moottoria ei tässä työssä etsitty. MyISAM on MySQL:n oletusmoottori 
ja on hyvä kompromissi suorituksen ja ominaisuuksien väliltä, mutta ei sovellu 
tietovarastointiin. Eli Archive ja MyISAM eivät sovellu tietovarastointiin, koska 
ne eivät tue transaktioita tai indeksointia. 
 
BDB ja NDB ovat oikeastaan transaktionallisia moottoreita, jotka ovat tarkoitettu 
tietovarastointiin. Ne ovat joko liian raskaita, monimutkaisia, vanhoja tai puutteel-
lisia ominaisuuksiltaan, joten niitä ei voi suositella jatkokehitykseen. 
 
Tietokantavarastointimoottorit, joita suosittelen jatkokehitykseen ovat InnoDB, 
Falcon ja SolidDB. Nämä moottorit sisältävät kaikki ominaisuudet, joita tarvitaan 
tietovarastointiin. InnoDB on vanha ja eniten käytetty varastointimoottori, joka 
tekee edelleenkin työnsä, mutta kysymys on, että pystyisikö jokin uusi moottori 
tekemään sen nykyään paremmin? InnoDB tukee indeksointeja ja transaktioita. Se 
sisältää useita eri toimintoja, kuten ACID transaktion tuen. InnoDB sallii taulujen 
välisten eheyssääntöjen ylläpidon. 
 
Falcon on uuden sukupolven tietokantavarastointimoottori ja mahdollisesti In-
noDB:n korvaaja, mutta se on tällä hetkellä Alpha-vaiheessa ja täten keskeneräi-
nen. Falcon tukee transaktioita ja indeksointia. Se toimii kaikilla yleisimmillä ko-
neistopohjilla. Falcon on myös dataluotettava.  
 
SolidDB omaa kaikki ominaisuudet tietovarastointiin. Se on ainoa tietokantava-
rastointimoottori, joka tukee pessimististä ja optimistista samankaltaisuuden hal-
lintaa. Sen hyvä ominaisuus on nopea suorituskyky, mutta se on ainut kaupallinen 
tuote näistä moottoreista. Se on myös kilpaileva tuote ja siitä löytyy hyvin vähän 
vertailutuloksia hallitseviin varastointimoottoreihin. Tarkoittaako tämä sitä, että 
sen suorituskykyä ei ole haluttu vertailla, koska se on kilpaileva tuote? Vai onko 
se vain vähän tunnettu? SolidDB:tä voi suositella jatkokehitykseen. Tuotteen kau-
pallisuus tosin saattaa tulla esteeksi, kun tarjolla on myös hyviä ilmaistuotteita. 
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Kustannuksia tulee uusien moottoreiden tutkimisesta, asentamisesta, konfiguroi-
misesta, testaamisesta ja käyttöönotosta. Vastaavasti säästöjä tulee siitä, kun toi-
minta tehostuu oikein valitulla moottorilla, sillä oikea moottori tehostaa järjestel-
mien käyttöä ja helpottaa sekä nopeuttaa rutiinien tekoa.  
Yritykset eivät tunne kovinkaan hyvin eri tietokantavarastointimoottoreita eivätkä 
hyödynnä niitä.   
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6 YHTEENVETO 
 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla eri tietokantavarastointimoottoreita 
ja selvittää, mikä varastointimoottori sopii parhaiten pienyrityksen tietovarastoin-
tiin, sekä mahdollisesti jatkokehitykseen. 
 
Työ alkoi painottamalla informaation merkitystä nyky-yhteiskunnassa ja johdatte-
lemalla lukijansa tietovarastoinnin tärkeyteen. Koska tietovarastointiin tarvittiin 
myös jokin ohjelmisto, esiteltiin tietokannan hallintajärjestelmä (TKHJ) ja mainit-
tiin niistä tunnettuja esimerkkejä kuten Oracle ja MySQL. 
 
Jotta päästäisiin paremmin sisälle tietokantoihin, esiteltiin erilaisia tietokantajär-
jestelmiä: hierarkkiset tietokannat, verkkotietokannat ja relaatiomalli. Relaatiotie-
tokannat johdattelivat SQL kyselykieleen, joka on standardoitunut lähes ainoaksi 
tietokantakieleksi ja tästä päästiin eteenpäin toteamaan, että MySQL on kaikkein 
suosituin avoin lähdekoodi SQL-tietokannan hallintajärjestelmä. 
 
Tietokantavarastointimoottorit ovat tärkeä osa tietovarastointia ja myös tärkeä osa 
MySQL:ää. Oikealla tietokantavarastointimoottorilla saadaan aikaan säästöjä, 
tehostetaan järjestelmien käyttöä ja nopeutetaan rutiinien tekoa.  
 
Avainhenkilön haastattelun ja teorialähteiden pohjalta tultiin tulokseen, että tieto-
varastoinnissa on tärkeää kyvykkyys suureen tietomäärän käsittelyyn. Tärkeää on 
myös indeksointi, hakunopeus, tauluja on kyettävä muuttamaan, yksittäisen taulun 
koko on oltava mahdollisimman suuri, transaktiot ja samanaikaisuus ovat ehdoton 
vaatimus. 
 
Vertailtaessa varastointimoottoreita keskenään noiden edellä mainittujen kritee-
reiden pohjalta, nousi niistä esiin kolme selvästi muita käyttökelpoisempaa moot-
toria. Näistä moottoreista voisi sanoa, että InnoDB on vanha ja hyvä, ja sitä voisi 
suositella edelleenkin käytettäväksi, kunnes Falcon etenee Alpha-tasostaan ja 
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valmistuu. SolidDB voisi olla myös vaihtoehto, mutta sen maksullisuus voi olla 
ongelma, kun muut kilpailijat ovat ilmaistuotteita. 
 
Tietokantavarastointimoottoreiden tunnetuksi tekemiseksi tarvitaan koulutusta ja 
tutkimusta. Esimerkiksi yrittäjien tietotasoa tietovarastointimoottoreista tulisi lisä-
tä, jolloin voitaisiin lisätä ja nopeuttaa tietovarastoinnin tehokkuutta. Tutkimuk-
sella saadaan selville eri moottoreiden ominaisuuksia ja niiden kelpoisuutta eri 
käyttötarkoituksiin.  
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